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Alle Rechte vo rb eh alten . Elektrischer Antrieb der Schleppzugschleuse bei Dórverden.
Von Regierungs- und Baurat E. Foss, Hannover.

W ahrend heute selbst an nicht besonders verkehrsreichen Wasser- 
strafien ein elektrischer Antrieb der Schleusenverschlusse gleich bel der 
Pianung vorgesehen wird, hat man vor nicht allzu langer Zeit sogar an 
Hauptwasserstrafien Schleusenanlagen gebaut, dereń Verschliłsse von Hand 
betrieben wurden, obwohl an ihnen oder ln Ihrer unmittelbaren Nahe 
elektrische Arbeit fiir den Antrieb zur Verfiigung stand. So bestehen auch 
im Berelch der W asserstrafiendirektion Hannover die Schleppzugschleuse 
an der W eser bei DOrverden und die Schleusen O snabr^ck-H aste und 
Osnabrttck-Hollage an dem vom Ems-Weser-Kanal abgehenden Osnabriicker 
Zweigkanal, bei denen bei der Inbetriebnahme die Schleusenverschlusse 
ganz oder zum Teil von Hand betrieben wurden, weil es wirtschaftlicher 
erschien, laufend die Lóhne fiir Schleusenarbeiter aufzuwenden, ais beim 
Bau der Anlagen die hOheren Kosten fiir die elektrische Ausriistung 
aufzuwenden.

Die nach Beendigung des Krieges infolge des inzwlschen gesteigerten 
Verkehrs auf den genannten WasserstraBen erneut angestellten Wirt- 
schaftlichkeitsberechnungen ergaben, daB wegen der einerseits erhóhten 
Arbeitslóhne und anderseits wegen der in Verblndung mit dem weiteren 
Ausbau der elektrischen O berlandleitungen elngetretenen ErmaBigung 
des elektrischen Strompreises es fiir die Bauverwaltung giinstiger war, wenn 
noch nachtraglich an Stelle des Handantrlebes elektrischer Antrieb ein- 
gebaut wurde.

Dieser Umbau ist in den letzten Jahren durchgefiihrt worden und 
soli zunachst fiir die Schleuse Dórverden kurz beschrieben werden. Spater 
soli eine Beschreibung des Umbaues fiir die Schleuse Osnabriick-Haste 
und Osnabriick-Hollage folgen.

1. A llg e m e in e s .
Die in den Jahren 1909 und 1910 neben der Stauanlage bel Dórverden 

in km 309 der W eser erbaute und am 1. April 1912 in Betrieb ge- 
nomm ene Zwei-Kammer-Schleppzugschleuse hat 350 m ganze Nutziange, 
und zwar betragt die N utziange der groBen Kammer 259,75 m, die der 
kleinen Kammer 85,0 m. Die Nutzbreite betragt 12,50 m. Unter-, Mittel- 
und O berhaupt sind mit Stemmtoren ausgeriistet. Die Umlaufschiitze sind 
Rollkeilschiitze I).

Die Antriebe der Schleusenverschltisse wurden von Hand betrieben. 
Diese Betriebsweise geniigte zunachst den Anforderungen, filhrte aber 
bei dem, vom Jahre 1923 ab einsetzenden starkeren Verkehr (Abb. 1) sehr 
oft zu Unzutraglichkeiten und infolge der iibermafiig langen Dauer der 
Schleusungen zu Stórungen des Schiffahrtbetriebes.

Die giinstige Lage der Schleppzug
schleuse zu dem Wasser- und Dampf- 
kraftwerk Dórverden ległe schon lange 
den Gedanken nahe, den Handantrleb 
der Schleusentore und der Schutze 
durch elektrischen Antrieb zu ersetzen.
Er konnte aber erst ernstlich In Er- 
wagung gezogen w erden, nachdem die 
Vertrage zwischen Reich und PreuBen 
betreffs Obergang der Verkehrswasser- 
straBen auf das Reich geschlossen waren, 
wobei gleichzeitig vereinbart wurde, daB 
von dem bei PreuBen bleibenden Kraft
werk Dórverden elektrische Arbeit fiir 
Licht und Kraft an die Reichswasserstrafienverwaltung 
fiir den Betrieb der Schleusenanlage kostenlos abzu- 
geben ist.

2. D e r H a n d a n t r i e b  d e r  S c h le u s e n v e r s c h l i i s s e .
Die Tore und Schutze der Schleuse wurden durch 

Menschenkraft mittels Gangspills (Drehteller mit Hand- 
spaken, s. Abb. 2 bis 4) angetrieben. Die sehr erheb- 
Iichen W iderstande, die besonders bei der Bewegung 
der Umlaufschiitztafeln auftraten, machten eine Ver- 
doppelung der Schleusenbedienung erforderlich. Aber

auch sonst brachte der Handantrieb wesentliche Nachteile mit sich, die 
ihn unwirtschaftlich werden llefien.

1. Die Ausgaben an LOhnen fiir die zur Betatlgung der Schutze 
erforderlichen vier Arbeiter waren recht hoch.

Abb. 1. Darstellung des Schiffsdurchganges In Ladungstonnen 
in den Jahren 1913 bis 1930.

2. Trotz der hohen Arbeiterzahl konnten die Schiitze nur nach- 
einander bedient werden und bedingten durch die erforderliche 
Óffnungszeit von 16 bis 18 min eine betrachtllche Lange der 
Schleusungszeit.

3. Der Handantrieb ist besonders bel ungiinstigen W itterungsverhait- 
nlssen — Schnee und Eis —  recht schwierig.

Alle diese Schwierigkeiten werden durch den elektrischen Antrieb 
behoben.
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Abb. 2 bis 4. Gangspillantriebe der Tore und Schutze.
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unbedingt nachgeben mufi, 
da sonst Zerstórungen un- 

Amht in vermeidlich sind.
j Pfeilrichtung Motor und die
^  Schneckenwelle sind durch
j eine elastische Kupplung

verbunden. Die eine 
Halfte der Kupplung ist 
ais Bremsscheibe ausge- 
bildet, auf die die elek- 

M W M M h  trisch betatigte Bremse 
* * ?  wirkt. Der fur den Notfall
I------------------ vorgesehene Handantrieb

geschieht durch eine ver- 
schiebbare Klauenkupp- 
lung, die auf der Schnek- 
kenradwelle sitzt. Diese 
verschiebbare Kupplung 
besitzt eine Zwischen- 
stellung, bel der w eder 

—] der Motor noch der Hand-
r5  antrieb gekuppelt sind,

--- ---------- u .;,.,.,™ ______ ,r,r . ..erbowt wodurch ein gleichzeitiges
| L a u f e n  beider Antriebe

sicher verm ieden wird.| li
In den Endstellungen 

des Tores wird der Motor 
■^bb. 6. durch einen Spindelaus-

■ ,‘L  schalter selbsttatig aus-
Abb. 5 bis 7. Stem mtorantrieb. geschaltet.

Die gesam te Maschine
ist auf einem kraftigen Rahmen ausU -E isen  aufgebaut. Alle elektrischen 
Telle sind gu t zugangllch und leicht abnehmbar angeordnet.

Vor W itterungseinflussen wird die Maschine durch eine zwelteilige 
Schutzhaube aus Blech geschiitzt. Belde Teile der Schutzhaube sind auf

{MoussMler

Kettemtrieb. 
fiir bidschalter 

118cs Ober ho u ot

\Rutschkuppltmg

Widerstand

3. D e r e le k t r i s c h e  A n tr i e b  d e r  S c h le u s e n v e r s c h l£ ls s e .
D ie  S te m m t o r a n t r i e b e  (Abb. 5 bis 8). Der elektrische Antrieb 

fiir die Stemmtore wird von der vorhandenen senkrechten Welle ab- 
gezwelgt. Dtese Welle wird unter Zwischenschaltung eines Stirnrad- 
vorgeleges und eines Schneckengetriebes von einem 7,4 kW gleich 10,6 PS 
starken M otor angetrieben. Die M otorenleistung ist ausreichend, um die 
Tore gegen 10 cm W asserdruck zu Offnen. Samtliche Zahnrader fiir den 
K raftbetrieb sind aus StahlguC hergestellt und haben geschnittene Zahne. 
Das Schneckenrad besitzt einen Kranz aus Phosphorbronze, die Zahne 
sind sauber geschnitten. Die Schnecke ist in Stahl geschnitten, gehartet 
und geschllffen und stutzt sich gegen ein doppeltwirkendes Kugel- 
lager ab.

Abb. 8. Stemmtortriebwerk mit Schutzhauben,

Um das W indwerk vor U berlastungen zu schGtzen, ist in das Schnecken
rad eine Lamellenrutschkupplung eingebaut worden. Beim Elnbau der
Rutschkupplung in die Schneckenwelle kOnnten Krafte, die vom Tor 
kommen, leicht Zerstórungen am W indwerk hervorrufen. Das rucklaufige 
D rehm om ent in der Schneckenwelle, selbst bei grofien vom Tor kommenden 
Kraften, ist so gering, dafi eine auf der Schneckenwelle angeordnete 
Rutschkupplung nicht in Tatigkeit treten kann. GroBe riickiaufige Krafte, 
vom Tor kommend, werden m eist dadurch verursacht, daB das ansteigende 
W asser das nicht ganz geschlossene Tor zudriickt, wobei das W indwerk

kleinen Rollen fahrbar und konnen leicht auseinandergezogen werden, 
wodurch die Maschine vollstandig freigelegt und so beąuem  zugSnglich 
wird. Zur Vermeidung von Schwitzwasserbildung innerhalb des Schutz- 
gehauses sind in den Stirnfiachen der Schutzhaube LiiftungsOffnungen vor- 
geschen, die durch unten offene Schutzkappen wiederum abgeschlossen 
werden. Der M aschinenrahmen ist, soweit er iiber dte Zahnstangengrube
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Abb. 11.
Abb. 9 bis 12.

hinausragt, unten mit einem Abschlufiblech versehen, damit die aus der 
Grube aufsteigenden Wasserdampfe nicht in die Maschine gelangen kOnnen.

D ie  S c h u tz a n t r i e b e  (Abb. 9 bis 13). Der elektrische Antrieb fur 
die Rollkeilschiitze zweigt von der im Schacht waagerecht liegenden 
Ritzelwelle ab. Das fiir den Handantrieb vorhanden gewesene, fiir den 
elektrischen Antrieb durchaus ungeeignete Schneckengetriebe (s. Abb. 3 u. 4) 
ist entfernt worden. Der Antrieb der stehenden Welle geschieht unter 
Zwischenschaltung zweier Stirnradvorgelege und eines Schneckengetriebes 
durch einen 2,3 kW =  rd. 3 PS starken Motor. Die Antrlebwinde ist in 
ihren Einzelteilen in gleicher Weise ausgebildet wie die vorstehend be- 
schrlebene Windę fur die Stem mtorantrlebe. Sie ist gleichfalls fiir Hand
antrieb eingerichtet und gegen W itterungseinfliisse durch eine eiserne, 
verschlebbare Schutzhaube geschutzt. Zwischen Schneckenwelle und 
Motor ist noch ein Stirnradvorgelege eingeschaltet, um ein giinstiges 
Obersetzungsverhaltnis fiir den Handantrieb zu erreichen.

Das Schneckengetriebe ist selbsthem m end, so dafi beim Umkuppeln 
vom Motor zum Handbetrieb bei gehobenem Schiitz ein selbsttatiges Ab
senken der Schiitztafel nicht zu befiirchten ist. Die Verbindung mit dem 
Stirnradvorgelege geschieht durch eine elastische Kupplung, die zugleich 
ais Bremsscheibe ausgebildet ist und auf die die elektrisch betatigte 
Bremse wirkt. In diese elektrische Kupplung ist die Lamellenrutsch- 
kupplung eingebaut. Bei Schiitzantrieben ist es nicht erforderlich, die

Die Triebstockzahnstangen an den Schutztafeln ragen bel 
gehobenem Schiitz beiderseits der Maschine etwa 1,80 m iiber 
Schleusenplattform heraus. In der Riffelblechabdeckung sind 
Klappen vorgesehen, die beim Heben des Schutzes durch die 
Zahnstangen geOffnet werden und beim Schliefien des Schutzes 
selbsttatig zufallen, wenn die Zahnstangen sich entsprechend 
gesenkt haben.

Der Umbau der maschincllen Einrichtungen ist von der 
Nordhauser Maschinenfabrik vorm. Schmidt, Kranz & Co. in 
Nordhausen am Harz ausgefiihrt, die elektrische Einrichtung 
von den Siemens-Schuckert-W erken AG, Siemensstadt, geliefert 
worden.

D ie  S te u e r u n g  d e r A n t r i e b e .  Hierfiir sind an den drei 
Hauptem auf der O stseite neben den Antrieben besondere 
Steuer- und Schaltpulte aufgestellt worden (Abb. 14).

Die Schaltpulte bestehen aus einem Biechgehause und sind 
regen- und schneedicht ausgefiihrt. An den Stimfiachen der 
Schaltpulte sind grofie, durch Schutzkappen iiberdeckte Liiftungs- 
Offnungen vorgesehen, die eine Schwitzwasserbildung verhindern. 
Der obere Deckel des Schaltpultes, sowie der untere Teil 
der vorderen Stirnwand sind aufklappbar. Eine gute Zugang- 
lichkeit zu den Apparaten ist dadurch gewahrleistet.

Die Schaltung der elektrischen Ausriistung ist auf dem 
Schaltungsplan (Abb. 15) dargestellt.

Die Steuerung ist ais Hilfsstromsteuerung ausgebildet. Sie 
bedient sich der in den Schaltpulten eingebauten W alzenumschalter. Die 
Betatigung dieser Umschalter geschieht durch einen nur in der Null- 
stellung des W alzenschalters abziehbaren Steckschliissel, so dafi immer 
nur ein Antrieb eingeschaltet werden kann.

Die Schaltung Ist so ausgebildet, dafi zwei zusammengehOrige Motoren, 
also zwei Motoren fiir die Umlaufschiitze oder zwei Stemmtormotoren 
gleichzeitig durch einen Umschalter gesteuert werden kOnnen. Wenn nur 
ein Motor gesteuert werden soli, dann kOnnen die Steuerleitungen des 
anderen Motors durch den im Schaltbild mit „Dr“ bezeichneten Drehschalter 
abgeschaltet werden. Die Antriebbewegung kann jederzeit unterbrochen 
und im entgegengesetzten Sinne weitergeftihrt werden.

Wahrend die Steuerung der Stem mtorantriebe nur an den ent- 
sprechenden Schleusenhauptern mOglich ist, sind in jedem Schaltpult drei 
Steuerschalter fiir die Schiltzmotoren vorgesehen, so dafi das Óffnen und 
Schliefien aller sechs Umlaufrollkeilschiltze von jedem  der drei Haupter- 
stande aus besorgt werden kann.

An den Endschaltem fur die geschlossene Lage der Rollschiitze 
sind Hilfskontakte angebracht, die nur in der geschlossencn Lage der 
Schiitze geschlossen sind. Ober diese Hilfskontakte sind die Steuerstrom- 
leitungen der einzelnen Schutzantriebe gefuhrt, so dafi es nur dann 
mOglich ist, ein Schiitzpaar zu Óffnen, wenn die anderen Schiitze ge
schlossen sind. Fur alle Antriebe sind vollstandig gekapselte Drehstrom-

Schiltzantrieb.
Abb. 12.

Abb. 13. Schiitztriebwerk mit Schutzhauben.

Lamellenrutschkupplung wie bei den Stemmtorantrieben in das Schnecken- 
rad einzubauen, da Oberlastungen des Wlndwerkes durch W iderstande 
am Schiitz nicht verursacht werden kOnnen.

In den Endstellungen der Schiitztafel wird der Motor durch Spindel- 
endschalter ausgeschaltet. Der Antrieb der Endschaltung geschieht von 
einer Stelle des W indwerkes, die ihre Stellung zum Schiitz bei Unter- 
brechung des elektrischen Antrlebes durch den Handantrieb nicht ver3ndert. 
Die elektrischen Apparate sind wie bei den Stemmtorantrieben leicht zu- 
ganglich und abnehm bar angeordnet. — Um die Antriebteile v0llig wasser- 
frei zu legen, sind die alten Podeste aus Eisenkonstruktion fur die Roll- 
schutzenantrlebe um rd. 1,80 m hOher gelegt worden (s. Abb. 3 u. 9).

Abb. 14. Schaltpult, Tor- und Schiitzantrieb am M ittelhaupt.

motoren mit Schleifringanker und fest eingebautem Lauferwiderstand fiir 
eine Betriebsspannung von 380 V, 50 Hertz aufgestellt.

W ahrend das óffnen und Schliefien der Tore bei Handbetrieb 2 min 
benOtigt, sind fur die Torbewegungen bel elektrlschem Antrieb nur etwa 
40 sek erforderlich. Die Rollkeilschiitze fur die Umlaufverschliisse werden 
bel Handbetrieb in 6 min geOffnet bzw. geschlossen, der elektrische Be
trieb gestattet die Bewegungsvorgange in etwa 3 min.

4. D ie  S p i l l a n t r i e b e .
Die auf der O stseite der Schleuse fiir den Schleusungsbetrieb auf- 

gestellten, elektrisch betriebenen drei Spille fiir 1000 kg Zugkraft und



Die eingebauten festen Lauferwiderstande gestatten 
die H erabsetzung der Drehzahl und der Leistung 
der Motoren um etwa 14°/0.

Der Antrieb der Spilltrommel geschieht durch ein 
Schneckengetriebe. Das Schneckenrad besitzt einen 
Kranz aus Phosphorbronze mit geschnittenen Zahnen. 
Die Schnecke ist in Stahl geschnitten und stiitzt sich 
gegen ein doppeltwirkendes Kugellager ab. Das 
Schneckengetriebe lauft in einem Olgehause,

Die Spilltrom m el, das Schneckengetriebe, der 
Motor und die elektrischen A pparate, wie FuBtritt- 
schalter, W iderstand und Drehschalter sind auf einer 
guBeisernen P latte aufgebaut, die um zwei Hohlzapfen

Abb. 20. N achtbeleuchtung des Unterhauptes,

drehbar ist. Zum Drehen dient ein Schneckengetriebe, 
das die Platte in jeder Stellung festhait. Bei frei- 
schwingenden SpiHpIatten besteht die Gefahr, daB 
durch Umschlagen der schweren Platte Unfaile hervor- 
gerufen werden kónnen. Die Schmierung des Motors 
und des G etriebes ist fiir hangende Anordnung ein- 
gerichtet und so ausgebildet, daB das Ol beim 
Umklappen nicht ausISuft. Zwischen Motor und 
Schneckenwelle ist eine Betriebsrutscbkupplung ein
gebaut worden.

Die Spiilmotoren werden eingeschaltet durch 
einen durch FuBtritt betatigten dreipoligen Einschalter 
mit selbsttatiger Wicderausschaltung.

Fiir die Ablenkung des Seiles nach der einen 
oder anderen Richtung hin ist fiir jedes Spili eine 
doppelte Ablenkrolle vorhanden.

5. D ie  S t r o m v e r s o r g u n g .
Die fiir den Betrieb erforderliche elektrische 

Arbeit wird von dem etwa 1,5 km von der Schleuse 
entfernten, an der Stauanlage belegcnen Kraftwerk 
Dórverden mittels Erdkabel von 3 X 1 0  mm2 Kupfer- 
ąuerschnitt, 2000 V, zu dem auf der Óstlichen Schieusen- 
plattform errichteten Umspannhauschen gefiihrt. Hier 
wird die elektrische Arbeit auf 380/220 V fiir Kraft- 
und Lichtzwecke in einem Umspanner von 30 kVA 
Leistung umgespannt.

Die in dem Umspannhauschen aufgestellte Nleder- 
spannungsschaltanlage besteht aus einem freistehen- 
den , ruckseitJg eingem auertcn Profileisengeriist mit 
seitlich abnehm barer Schwarzblechverkleidung und 
vorderem Ziersockel. Das Geriist tragt zwei Felder, 
eins fiir die Kraft- und eins fiir die Lichtverteilung.
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eine Seilgeschwindigkeit v =  0,5 m/sek sind ais um- 
klappbare Spille ublicher Bauart ausgefiihrt. Ihr An
trieb geschieht durch vollstandig gekapselte Dreh- 
strommotoren mit Schleifringanker fiir 380 V bei einer 
Leistung von 12 kW =  rd. 16 PS und 940 Umdr./min.
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Jedes Feld besteht aus einer 3 cm dicken polierten Jura- Marmorplatte 
von etwa 1,50 X  0,75 m GróBe. Die Schaltanlage ist mit allen fiir den 
sicheren Betrieb erfordcrlichen Apparaten und Instrumenten ausgerustet.

Das Stromzufiihrungskabel fiir die Schleuscnantriebe von 3 X 1 6  mm2 
Kupferąuerschnltt ist ais Ringkabel (Abb. 16) ausgebildet, wobei die auf 
den Seitenmauern der Schleuse verlegten Kabel ais cisenbandbewehrte 
Erdkabel und die die Schleusenkammer am Ober- und Unterhaupt 
kreuzenden Kabel ais Flufikabel mit verzinkter Runddrahtbcwehrung aus- 
gefiihrt sind.

*
h r — T ______  * ? § r 1L .  — i

h -
1 ................. T T ........ ■ r ■ T

L.-7'fa W f/FW M W A W prrFT7F V l? m v :? B m

tScb/eusenmeis/erhaus

'%M~J!MArbeiterdoppelhaus
Abb. 17 bis 19. 

Belcuchtungsanlage.

Samtliche Leitungen entsprechen den Vorschriften und Normalien 
des V. D. E. und sind, soweit sie in Gruben Ilegcn, mit besonderem 
Feuchtigkeitschutz versehen.

Aus dem Kabelplan (Abb. 16) sind auBer der Fuhrung der Kabel 
das Umspannhauschen, die Antriebe der Stem mtore und der Schiitze, 
die Schaltpulte sowie die drei Spille ersichtlich.

6. D ie  B e le u c h tu n g s a n la g e  (Abb. 17 bis 22).
Fiir die elektrische Beleuchtung der Schleusenanlage sind vier Steil- 

strahler mit je  etwa 500-W att-Lam pen, LichtpunkthOhe 13,0 m, iiber der 
Mitte der Schleusenkammer und den Hauptem angeordnet worden, die 
von der Schalttafel im Umspannhauschen geschaltet werden.

W ahrend bel einer seitlich angeordneten Beleuchtung die Kammer- 
mauern ganz oder teilweise im Schlagschatten liegen, wird durch die ge- 
wahlte Anordnung der Lampen iiber Schleusenmitte eine gleichmafiige

Beleuchtung der Schleusenkammer erziclt. Die hintereinander in einer 
Reihe angeordneten Lampen geben auBerdem fiir die einfahrenden Schlffe 
eine tadellosc Ansteuerung. Durch die Wahl von Steilstrahlern wird ein 
Blcnden der Schiffer vermieden.

Die Steilstrahler sind zwischen eisernen Gittermasten an Trag- 
seilen, die die Schleuse iiberspannen, aufgehangt. Durch eine Aufzug- 
winde sind sie seitlich fahrbar und senkrecht hcrablaBbar. Der Strom- 
zufiihrung wird durch bewegliche Leitung von der Hauptspelseleitung 
zugefiihrt.

g Ferner sind sieben Lampen von
je 100 Watt an den Wandarmen der 
eisernen Maste befestigt fiir die Be
leuchtung der Ostlichen Schleusen- 
plattform. Diese Lampen werden 
vom Schleusenwarterhaus geschaltet. 
Samtlichcn Lampen wird der Strom 
durch Freileitung (Kupferseil 6 mm2)
220 V Drchstrom (drei Phasen +  0)
an der Ostlichen Schleusenseite zu-
gefuhrt.

7. T a g e s l i c h ts ig n a l a n la g e .
Um eine Beschleunlgung des Schiffsverkehrs zu erreichen und dic 

Einfahrt der Schiffe in die Schleuse sowie den Verkehr in den Vorhafen 
zu regeln, ist eine elektrische Tageslichtsignalanlage eingebaut worden.

Die auf der Ostlichen Schleusenselie am Ober- und U nterhaupt der 
Schleuse aufgestellten beiden Endmastc dienen gleichzeitig ais Signal- 
maste fiir je zwei Tageslichtleuchten (Abb. 22). Diese sind mit Chrom- 
spiegelreflektoren ausgestattet, haben ais Lichtąuelle eine Osram -Nitra-
Lampe von 200 Watt und sind mit einer roten und einer griinen Glas-
scheibe versehen.

Die rote Leuchte zeigt an, daB die Einfahrt gesperrt ist, und die 
griine Leuchte bedeutet „Einfahrt frei". Obrigens sind, wie bei Eisen- 
bahnsignalen, blaugrtine Glasscheiben eingebaut worden, dereń Sichtweite 
etwas grOfier ist ais gelbgrune Glasscheiben. Die Sichtweite der Tages- 
lichtsignallampen betragt bei grellem Sonnenllcht im ungiinstigstcn Falle 
etwa 500 m, bel Nacht etwa 1000 bis 1500 m.

Die Stromzufiihrung fiir die elektrische Tageslichtsignalanlage ge
schieht vom O berhauptschalipult aus. Der Strom fiihrt iiber einen Haupt-

-----------------------------------------------;---------------------- 3Ąi5 -----------------------------------
St Stemtoraolrieb Scb Schiitiantrieb 5 SpiHan/rieb SP Scfia/tpult U Umspannstafion 
....... Spillkobel ------Ringkabel -------fioUkabei -*-~~-Steuerkobet Abb. 16. Kabelplan.

---- 1 251,10-----

Abb. 21. Nachtbclcuchtung der Schleusenkammer. Abb. 22. Gesamtbild der Beleuchtungsanlage.
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F achschrlft f. d . ges. B aulngenleurw esen

Oberhaupt 

Oberhaupt- Unterhaupt- 
Leuchten

Abb. 23.
Schaltungsplan fiir die Tageslicht- 

signalanlage.

Mittethaupt 
Oberhaupt- Unterhaupt- 

Leuchten

Unterhaupt 
Oberhaupt- Onterhoupt- 

leuchten

10l<itlR
S t,/  ahnlich 

Ausfiihrung I

ó j f% 1

i

4 r

i 6x2.5mm!__________
6*z,sm z

i  Steli L - S/gnalleuchten 
S -  Stromzeiglampen

PaccoschalterPw/S 
Pr  * - * Pioft
St, -  [infachkabelstutzen

220/330 Vo!t Drehstrom

schalter mit Sicherungen zu den Klemmbrettern der einzelnen Schalt- 
kasten am Ober-, Mittel- und Unterhaupt, die mittels Steuerkabel mit- 
einander verbunden sind (Abb. 23).

In jedem Schaltkasten sind zwei kleine Stromzeig-M eldelampen mit 
roter und grtiner Glasschelbe vorgesehen, die anzeigen, ob die eingeschaltete

a / aonncn 
J y  Ausfiihrung U

Lampe auch brennt. Die Signallampen konnen von jedem Schleusenhaupt 
aus geschaltet werden, unabhflngig von der Torbedienung. Eine Ver- 
riegelung wurde nicht fiir erforderlich gehalten, da es zweckmaBiger er- 
scheint, wenn der Schleusenwarter je nach dcm Verkehrsbediirfnis schaltet.

8. K o s te n .
Die Kosten fiir den Umbau der Schleuscnanlage bei DOrverden haben 

im Jahre 1927 betragen fiir:
a) maschinellen und elektrischen Teil der Antrieb-

einrichtungen und drei S p i l l e ...........................  68500 RM
b) U m sp an n an lag e ......................................................  7200 „
c) B e le u c h tu n g s a n la g e ...........................................  3500 ,
d) Tageslichtsignalanlage...........................................  4800 ,

zusammen 84000 RM.

Griindung von Bauwerken in Tiefen, in denen die Anwendung des Druckluftverfahrens 
nicht mehr m oglich ist.

Von G. Schaper.

Alle Rechte vorbehalten.

Der W ettbewerb um Entwiirfe fur den Bau der Eisenbahn- und 
StraBenbriicke iiber den Kleinen B elt1) und die Ausfiihrung der Grundungs- 
arbeiten bei dieser Briicke2) haben gezeigt, wie auflerordentlich schwierig

Abb. 1. Pfeiler in Langs- und Queransicht.

die Griindung von Bauwerken in Tiefen Ist, in denen das Druckluft- 
verfahren wegen der Gefahren fiir das menschliche Leben nicht mehr 
angewendet werden kann. In diesem Zusamm enhang sei auf die 
Griindung der Pfeiler einer zweigleisigen Eisenbahnbriicke nordOstlich

J) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 9, 12 u. 17.
“) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 6, S. 72 u. 73, Heft 47, S. 683 bis 685;

1932, Heft 39, S. 493 bis 495.

von San Francisco (Californien) zwischen Martinez und Benicia iiber die 
Suisun-B ay hingew iesen.3)

Acht Pfeiler der 1,7 km langen Brucke muBten in einer Tiefe bis zu
45 m unter dem normalen W asserstande auf dem Felsboden gegriindet 
werden. Der Felsboden ist von Ablagerungen der beiden in die Suisun- 
Bay miindenden Fliisse Sacramento und San Ioaąuin in einer Machtigkeit 
von rd. 30 m iiberdeckt. Die Form der Pfeiler ist aus Abb. 1 zu ersehen. 
Sie bestehen aus einem unteren, der eigentlichen Griindung dienenden 
Teil und einem oberen Teil, dem Pfeilerschaft. Die Grundfiache des 
unteren Teils ist 12,20 m brelt und 18,20 m lang, seine Hóhe betragt bei 
dem in Abb. 1 dargestellten Pfeiler 37 m. Der obere Teil ist hier 28 m 
hoch und oben 15 m lang und 5,2 m breit. Der untere Teil hat sechs

in ganzer Hóhe durchgehende 
Arbeitsschachte von je 3,2 
X  3,4 m Querschnltt (Abb. 2). 
Die 2 m dicken Umfassungs- 
wande und die 1,8 m dicken 
Trennungswande bestehen aus 
stark bewehrtem Elsenbeton. 
Die Umfassungswande sind 
unten mit kraftigen Stahl- 
schnelden ausgeriistet; die 
Trennungsw ande sind am unte
ren Ende stumpf ausgebildet, 
um beim Absenken durch die 
Ablagerungsschichten eine gute 
Auflagerfiache zu haben. Der 
GriindungskOrper ist nichts 

anderes ais ein mit mehreren Arbeitsschachten versehener Senkbrunnen. 
Zum Aufbau dieses Brunnens wurde von einer von Rammpfahien getragenen 
Arbeitsbiihne aus ein Stahlzylinder von 25 m 0  abgesenkt, der unten und 
oben offen war, mehrere M eter in die Ablagerungsschichten einsank und oben 
iiber das Wasser hinausragte. Der Stahlzylinder wurde mit Sand gefiillt und 
bildete so eine kiinstliche Insel, auf der die Schnelden und der iibrige untere 
Teil des Senkbrunnens aufgebaut wurden. Von schwimmenden Kranen 
aus wurden der Sand der kiinstlichen Insel und im weiteren Verlauf der 
Lehm der Ablagerungsschichten aus den sechs Arbeltskammern des Senk
brunnens herausgeschafft. Der Senkbrunnen sank dadurch tiefer hinunter 
und wurde dann weiter hochgemauert. Kurz bevor die Schneiden den 
Felsboden erreichten, wurde die Beschaffenheit des Bodens von Tiefsee- 
tauchern genau untersucht. Stórende Erhebungen unter den Schneiden

Abb. 2.
Querschnitt durch einen Senkbrunnen.

3) Vgl. Proceedlngs 1932, Septem berheft.
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konnten noch durch Sprengungen beseitigt werden. Der Rest der Ab- 
lagerungsschichten unter den Schneiden wurde schlieBlich mit Wasser- 
strahlpum pen entfernt. Dann wurden die Arbeitsschachte unter Wasser 
nach der Art des Kontraktorverfahrens mit Beton ausgegossen. Den Kopf 
des Senkbrunnens bildete ein 3 m hoher Eisenbeton-Verteilungstrager, 
auf dem der Pfeilerschaft aufgebaut wurde. Dies geschah innerhalb dicht 
schlieBender hólzerner Spundwande, die sich auf die Umfassungswande 
des Senkbrunnens aufsetzten. Es gelang, die Pfeiler fast genau an den 
geplanten Standort abzusenken. Die grOBte Abweichung von der genauen 
Lage betrug nur 27 cm. Bereitete das Absenken des Senkbrunnens durch 
die Ablagerungsschichten Schwierigkeiten, so wurden auf dem Boden der

Arbeitsschachte kleine Dynamitladungen entziindet, wodurch sofort ein 
w eiteres Absinken eintrat.

Das geschilderte Griindungsverfahren ist einfach und zweckmafiig. 
Es ist aber nur dort am Platze, wo der Felsboden nicht zu sehr von der 
waagerechten Ebene abweicht, wo es gelingt, die Lage der Felsobcrfiache 
an dem spateren Standorte der Schneiden des Senkbrunnens durch 
Bohrungen genau festzustellen, um die Raumkurve der Schneidenspitzen 
der Felsoberflache anzupassen, und wo kurz vor Beendigung des Ab
senkens durch Tiefseetaucher erhebliche Unterschiede zwischen der Fels
oberflache und der Raumkurve der Schneidenspitzen beseitigt werden 
kdnnen.

Neuere Yerfahren in der Analyse und Y orhersage von Bauwerksetzungen.
aiic Rechte vorbehaiten. y on Regierungsbaumelster ©r.

Die Vorhersage von Bauwerksetzungen Ist eine der wichtigsten Auf
gaben, die die Praxis an die neuere Baugrundforschung stellt. Theoretische 
Forschung hat im Zusammenhang mit entsprechenden Laboratoriums- 
versuchen, mit Beobachtungen in der Praxls, sowie durch Entwicklung 
zweckentsprechender Apparaturen und Verfahren dazu gefiihrt, dafi wir 
heute in der Analyse entstandener Senkungsschaden von B uwerken und 
in der Vorhersage des Verhaltens von Grundungen geplanter Bauten aller 
Art schon viel mehr sagen kijnnen ais vor 5 bis 10 Jahren. Dieser Auf- 
satz soli den Stand unserer heutigen Erkenntnis auf diesem Gebiete be- 
handeln, sowie die fiir die praktische Behandlung wichtigen Fragen, was 
zur Setzungsanalyse an Unterlagen und Daten notwendig ist, und ob und 
wie diese zu beschaffen und zu erheben sind. Wir wollen uns dabei auf 
Ton, Sand und L6fi beschranken.

A. D ie M echanik  d e r  S etzungen  bei Ton.
Die grundlegenden Ableitungen iiber das Verhalten von Ton unter 

Belastung hat T e r z a g h i  geliefert. Die Theorle des langsamen Spannungs- 
ausgleiches des Porenwassers infolge Belastungsanderung Ist durch seine 
„Erdbaumechanik" bekanntgeworden. Die Anwendung dieser Theorie 
auf praktische Senkungsaufgaben ist ebenfalls von Terzaghi weitergebildet 
worden. Leider sind diese bedeutsamen und praktisch wichtigen Aus- 
fuhrungen bisher nur englisch in schwer zuganglichen Veróffentlicbungen 
erschienen und daher in deutschen Fachkreisen bisher nahezu unbekannt 
geblleben. Hier sollen deshalb die wesentlichsten Ergebnisse kurz mit- 
geteilt werden.

1. Z u s a m m e n d r i ic k u n g  e in e r  t i e f l i e g e n d e n  w e ic h e n  T on - 
s c h ic h t  in f o lg e  K o n s o i id ie r u n g .

Ein schematisches Beispiel gibt Abb. 1. Eine schwach durchiassige, 
weiche, daher sehr zusammendrtickbare Ton- oder Schlammschlcht bbcc  
mit einer MSchtigkeit 2 cl liege in der mittleren Tiefe D zwischen zwei 
dicht gelagerten Sandschlchten, die stark durchlasslg und im Vergleich 
zum Ton nicht zusammen-

* ł  c M l
driickbar seien. Die Ton- 
schicht sei iiberall gleich dick, 
hom ogen, die Poren luftfrei 
mit Wasser gefiillt, ihr Wasser- 
gehalt vor der Belastung sei 
dem H a n g e n d d r u c k  an- 
gepafit. Der Durchlassigkeits- 
koeffizient sei im Bereiche 
der Drucksteigerung unab- 
hanglg vom Druck und die 
Bewegung des Porenwassers 
folgę Darcys Gesetz. Gleiche 
Drucksteigerung infolge der 
Auflast erzeuge — nach ent- 
sprechender Zeit — gleiche 
Zusammendriickung.

An der Oberfiache werden 
Bauwerke A, B usw. errichtet 
(Abb. 1). Die Sohlpressungen 
stelgen gleichmafiig, bis sie 
zur Zeit t t den Endwert qu 
q., usw. erreichen (Abb. 2). In 
der M ittellinie der fraglichen 
Tonschicht wachst der Druck 
entsprechend den Druckver- 
teilungsgesetzen nach der Kurve qc.

W * U I
d/c/i/er Sand ^

Abb. 1. Druckverteilung auf eine tief- 
llegende weiche Tonschicht.

Setzung
S

‘ darcM assig)

Abb. 2. Zeltbelastungs- 
und Zeitsetzungsdiagramm.

') T e rz a g h i :  Settlem ent of buildings due to progressiveconsolidation 
of individual strata. Publications, Mass. Inst. Techn., Vol. 65, Nr. 83, 
Jan. 1930 (zahlreiche Druckfehler).

2) T e rz a g h i :  Settlem ent Analysis — the Backbone of Foundation 
Research. World Engineering Congress, Tokyo 1929. Paper Nr. 337.

$ng. A. Scheidig , Freiberg i. Sa.

Ware die Tonschicht sehr durchlassig, wurde die Setzung S0 propor- 
tional dem Druckanstieg wachsen und dann konstant bleiben. Infolge 
der StrOmungswiderstande des Porenwassers in der schwach durchlassigen 
Schlcht erfahrt der Setzungsvorgang jedoch eine V e rz O g e ru n g  nach 
Kurve S. Bei plotzlicher Lastaufbringung gilt die gestrichelte Linie (Parabel), 
bei allmahlicher Laststeigerung die ausgezogene Linie S.

Der Wert fQr die G e s a m ts e tz u n g  S c lafit sich in praktischen Failen 
verhaitnismaBig einfach erm itteln. Man entnimm t ungestOrte Bodenproben 
des weichen Tones aus dem Bohrloche und erm ittelt im Laboratorium 
fiir jede Probe den W assergehalt und fiir einige typische Proben ein 
Druckporenzifferdiagramm, woraus ein M ittelwert fiir die Verdichtungs- 
ziffer a gewonnen wird. Wird der Druck an einer Stelle der weichen 
Schlcht infolge der Auflast z. B. von 1,0 at auf 2,0 at gesteigert, so ver- 
mindert sich die Porenziffer um J e  (Abb. 3). Diese GrOBe stellt unmittel-

J e  1
bar eine Setzungsgrófie dar. Verdichtungsziffer oc =  ~ j -  i(g/cm^  ’ z '
« =  0,10 bis 0 ,20cm 2/kg fiir weiche Tone heifit, dafi eine Drucksteigerung

von 1 kg/cm2 eine 
Verminderung der 
Porenziffer um 0,10 
bis 0,20 erzeugt. Die 

Verdichtungsziffer 
wird in der Regel 
aus dem jungfrau- 
lichen Verdichtungs- 
ast des Druckporen- 
zifferdiagramms ge
wonnen. Hat der 
Boden jedoch friłher 
schon eine groBere 
geologische Auflast 
getragen, z. B. eine 
Schotterschicht von

10 bis 20 m Machtigkeit, die dann durch Erosion beseitigt worden
is t3), so ist die aus dem Hysteresfsast erm ittelte Verdichtungs-

ziffer a ' =  - j p  zu verwenden, die zu geringeren Setzungen fflhrt. Die

Setzung ergibt sich mithin zu

0,3

Qt

0,7.

E

7

1
V. 1 

- \ \ J

M  (nicht vorbstastet)

1
~  'O

h —Ap, —H  

! i

1 1 
1 1 
1 1 
! 1

Abb. 3.
1 2 J  v ji  kg/cm1

Druckporenzifferdiagramm eines Tones.

Zahlenbeispiel: qć =  1 kg/cm2;

2 d
l +  « 
2 d cc =  0,10 cm2/kg;

5 C =  1

, , — =  400 cm ;
1 + 1

-400-0 ,1  =  40 cm.
3) Aus dem Schnittpunkte des Hysteresisastes mit dem jungfraulichen Aste 

im Druckporenzifferdiagramm einer ungestórten Probe von einem bindigen 
Erdstoff kann unm ittelbar der Druck abgelesen werden, unter dem das

Sedim ent friiher ein
mal gestanden hat. 
Wir haben damit ein 
objektives Kriterium 
in der Hand zur Be- 
stimmung der GrOfie 
der Erosion, der 
Gletschermachtigkeit 
in der Eiszeit, des 
Druckes, unter dem 
Kohle oder Ol ge- 
bildet worden sind 
usw., indem die lie- 
gendenTone im Erd- 

baulaboratorlum 
untersucht werden. 
Das Verfahren wird 
in der Stratigraphie, 
Brennstoff- und Dilu- 
vlalgeologie sicher 
noch groBe Bedeu
tung erlangen.

20 

30 
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Abb. 4a. Rechnerisch erm ittelter Setzungsveriauf 
einesG ebaudes mit 1 kg/cm2 Belastung auf einem Bau- 
grunde mit einer weichen Tonschicht im L iegenden1).
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Terzaghischen Originalauf- 
sa tz1). Die Ergebnisse eines 
Rechnungsbeispiels sind in 
Abb. 4a dargestellt. Ein 
weiteres Rechnungsbeispiel 
ist enthalten in S c h e id ig ,  
Baugrundforschung und
Fundierungsw esen4). Darin 
wird auch an vier Setzungs- 
beobachtungen von in- 
genieurhochbauten gezeigt, 
dafi gute Obereinstimmung 
zwischen Theorie und Wirk- 
lichkeit besteht. Eine Reihe 
weiterer iiberzeugender Be- 
obachtungsbeispiele aus
dem Hoch-, Erd- und Eisen- 
bahnbau zeigen A bb. 4 b bis f.

Grundriii

hdchste yerkehrstastin diesem Zeiipuhkte ist ! 
die GebaudetosĄgteich dem 
Gwicht\ des Aushubs^ 'figengewicht

Baugrund
Baugrund: 

wassergesdt, 
Silte (o/teri

tigte vuikanische 
leeboden) j

B 12 18 Monate
Abb. 4c.

Beobachtete Setzungskurven des Telephongebaudes 
in Albany N. Y .10).

Abb. 4b. Beobachtete Setzungskurven 
einiger G ebaudepunkte des Nationaitheaters 

in Mexico-City ;o).
2 . M e h r e r e  t i e f l i e -  

g e n d e  T o n s c h ic h te n  
z w is c h e n  S an d . 
Treten mehrere weiche 

Schichten mit Sandzwi- 
schenlagen auf (Abb. 5), die 
wie eine Entwasserungs- 
ader fur das austretende 
Porenwasser wirken, so ist 
die G esam tsetzung zwar 
gleich

n
Sc = q c <x~3 (reduzlert),

piuwachs''Be/astui 
infolge L

Sftiungst/er/auf 
von Meftpunkt b

Abb. 4d. Beobachtete Setzungen an einer Dammstrecke 
des M ittellandkanals bei M agdeburg (Bautechn. 1932, S. 587). 1Z Monate

Z1! Monate

/' "u ■ | j
weicher Tonschtamm, 95bis 100 % d<Qoimm, 
mit organischen Bestandtei/en 
IZO bis 185 % Wassergehatf be/ogen 
auf IrockensubstanzPumpenhausTank/H

j

Abb. 5. M ehrere weiche 
Tonschichten b mit Sand- 

zwischenlagen.

10 ~.weiche/.Ton. ' KohsoUdierung und 
Zdhfiuti

1fundamenteV,/ ,  
l Crjndriii I , ,

‘tcm/Jahr

Kiessand und,Aordllęhstucke:
6cm /Jo fir

aber der Konsolidierungs- 
vorgang vollzieht sich In
folge der kiirzeren Stró- 
mungswege des Porenwas- 
sers viel rascher, ais wenn 
nur eine Schicht von der 
Dicke S =  3l +  +  <?3 vor-
liegt, und zwar bei 
gleichen Schichtdicken 3 
entsprechend e inerS ch ich t- 
dicke (J5).

.tlcmSehung

1 (-finieiheifen'~
|— 'nicht beobachtet-

3. Z u s a m m e n d r i ic k u n g  
e in e s  an  s e in e r  O b e r -  
f ia c h e  b e l a s t e t e n  T o n - 
l a g e r s  in f o lg e  K o n s o l i -

Sandbett:

weicherTonschlamm
■Spundwand18 Monate

Abb. 4e.
Beobachtete Setzungen und Hebungen der Tankanlage 

Belawan (Niederl. Indien) nach L o o s 5).

Diesem Endwerte strebt die G esam tsetzung infolge fortschreitender 
Konsolidierung der weichen Schicht durch DruckerhOhung in unendlich 
langer Zeit zu (ć =  cc). Praktisch wird sie je nach der Durchiassigkeit 
in einigen Monaten bis einigen Jahrzehnten erreicht. Je diinner die 
Schicht ist, desto schneller wird der Konsolidierungsvorgang beendet sein, 
weil die Zeit mit dem Quadrate des Weges des Porenwassers (Schicht- 
dicke) zunim mt (vgl. unter 2.). Bei den nur 12 mm starken Proben im 
Kompressionsapparat dauert der Vorgang 15 min (bei sehr durchlassigen 
Schlammen) bis zu 24 st (bei fetten Tonen) und mehr.

D erzeitliche Verlauf des Konsolidierungsvorganges laBt sich naherungs- 
weise unter den obigen Annahmen ebenfalls rechnerisch erfassen. Die 
Ableitungen sind jedoch um standlicher und lassen sich in allgemeiner 
Form schwer darstellen, da sie stark von Durchlassigkeitsziffer, Ver- 
dichtungsziffer, Schichtdicke und Belastungsgeschwindigkeit abhangen, 
so dafi mehrere Faile zu untersuchen sind. Wir verweisen auf den

d ie r u n g .
Fiir diesen Fali gibt 

T e rz a g h i  ein Naherungs- 
v erfah renG). Die Setzung 

ist abhanglg von dem Fiachendurchm esser 2 r und ergibt sich zu

Beispiel: 7 = 1  kg/cm2, 2 r = 1 0 0 c m ,  a  =  0 , lc m 2/kg, f5 = l , 5 .

S  =  1 ■ 100 • 0,1 • ~  =  10 • 0,4 =  4,0 cm.2}o
Dabei ist die Machtigkeit des Tonlagers tx>; die Zeit, in der sich diese 
Setzung einstellt, ist ebenfalls 00, Ober den zeitlichen Verlauf (Abb. 6) 
s. Erdbaumechanik. Einen wenig anderen Rechnungsgang gibt Terzaghi7):

4) Bauing. 1932, Hefte 21 bis 24.
5) Vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen T e r z a g h i s  in Ingenieurgeologie, 

S. 470. — Treffende Beispiele bei L o o s , Kritische Betrachtung von Flach- 
und Pfahlgrilndungen, S. 2, 11, 17 (Degebo-Veróffentl., Heft 3). Berlin 1932.

®) Erdbaumechanik, S. 257 u. 258.
T) Ingenieurgeologie, S. 468.

Abb. 4f. Beobachtete Setzungen von Kunstbauten einer 
japanischen Eisenbahnlinie (Buli. Geotechn. Comm. 1931, 

Nr. 1 der japanischen St.-Elsenb., S. 242).
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„Aus der Theorle der im belasteten 
Untergrund herrschenden Druck- 
verteilung geht hervor, dafi die 
durch die Belastung herbeigefuhrte 
Gesamtzusammendruckung des 
Untergrundes ungefahr ebenso 
grofi ist, wie wenn sich der auf 
die Oberfiache wirkende Druck 
nach unten hin mit unvermin- 
derter Intensitat, jedoch nur bis 
zu einer Tiefe fortpflanzen wiirde, 
die etwa dem l ,2 fachen des
Durchmessers der Lastflache gleichkommt". Diese Tiefe bezeichnet er ais 
„Dicke der aquivalenten Bodenschicht".

Beispiel: 5 =  1,2 q ■ 2 r -  «■ --■ * ;
1 T  ^

2 / - =  100 cm; a  =  0 , lc m 2/kg; 3quivalente D  =  1,2 • 2 r =  120 cm; 
es  =  1,5; <7 = 1  kg/cm2.

Abb. 6 .
Charakterlstische Zeitsetzungs- 

diagramme ftir verschiedene Durch- 
lassigkeit des Tones.

120
. • 0,1 =  4,8 cm.D

q ' 1 +  ss  2,5
Belde Formeln stimmen bis auf den Faktor 1,2 iiberein. Von Bedeutung 
ist dabei noch, ob die Fundam entplatte durchiassiger oder undurchiassiger 
(z. B. isoliert) ist ais Ton. Hiervon hangt die Lange des Weges ab, den 
das Porenwasser beim Ausquetschen zuriicklegen mufi. Eine Isolicrung 
oder Rlppenfundierungen, die den StrOmungsweg verlangern, verlangsamen 
den Setzungsvorgang, vermelden ihn aber nicht.

4. A n d e re  S e tz u n g s f a k to r e n  b e i Ton.
Neben Setzungen infolge Konsolidierung entstehen Senkungen 

infolge
1. Formanderung bei konstantem Volumen (Poissonziffer m =  2),
2. Formanderung durch viskoses FIleBen (ZahfluB).

Die ersteren entstehen dadurch, daB bei sehr r a s c h e r  B e la s tu n g  eine 
pldtzliche Formanderung durch Querstreckung und Auftreibung stattfindet, 
wobei der W assergchalt unver3ndert bleibt. Ein Volumenelement des 
Bodens andert daher wohl seine Gestalt, aber nicht sein VoIumen. Hier- 
her gehOren eine Reihe von Silounfallen durch Schiefstellung des Bau- 
werks und ahnliche Fehlgrundungen.

Die zweite Art der Formanderung entsteht durch ein langsames 
FlieBen des Schlammes oder Tones seitwarts oder nach oben bel schwacher 
Scherbeanspruchung, das auch bel konstantem W assergehalt vorkommen 
kann und mit einer Geschwindigkeit von 1 oder wenigen cm im Jahre 
fortschreitet (vgl. Abb. 4f). W eitere Beobachtungsbeispiele hierzu finden 
sich in Terzaghis Aufsatz „Tragfahigkeit der Flachgrundungen"8).

Nur ln seltenen Fallen beherrschen diese beiden oder einer dieser 
beiden Faktoren das Setzungsbild. In den allermeisten Griindungsfailen 
handelt es sich ausschlaggebend oder vorwiegend um Zusammen- 
druckungen infolge Konsolidierung.

5. E r f o r d e r l i c h e  B o d e n u n te r s u c h u n g e n  b e i  T on.
Nach den vorstehenden Darstellungen sind in allen Fallen, wo es 

sich um Setzungsanalyse und Setzungsvorhersage von Gebauden auf Ton- 
und Schlammablagerungen handelt, folgende Gesichtspunkte ftir die Boden
untersuchungen zu beachten:

Da es vollkommen homogene Tonablagerungen in der Natur kaum 
gibt, sondern der Boden sowohl waagerecht ais lotrecht, manchmal von 
Schritt zu Schritt, ln seiner Konsistenz und Beschaffenheit wechselt, so 
sind móglichst viele elnfache Untersuchungen wenigen, aber sehr genauen 
M ethoden grundsatzlich vorzuzlehen.

Schon aus diesem Grunde haben umstandllche P r o b e b e l a s tu n g e n  
an  d e r  B a u g r u b e n s o h le  in der Regel geringen Wert. W erden sie 
durchgefuhrt, so sind unter allen Umstanden Ruhepausen einzuschalten 
und Zeitsetzungsdiagramme unter gleichbleibender Last durchzuftihren, 
w obei die Pausen 12 bis 36 st betragen miissen (je nach Durchiassig- 
keit und FiachengrbBe). Aus diesem Grunde sind bel Tonen Gewichts- 
belastungen den Druckwasserpressen vorzuziehen, auch bei P r o b e 
b e la s tu n g e n  im  B o h r lo c h .

Den wichtigsten Aufschlufi geben moglichst zahlreiche und geniigend 
t i e f e  B o h ru n g e n . Die In Deutschland vielfach iiblichen Bohrloch- 
durchm esser von 25 bis 30 cm sind weder wissenschaftlich noch wirt- 
schaftlich gerechtfertigt. Man sollte mit einigen tiefen BohrIOchern be- 
ginnen, fiir die 15 bis 20 cm Durchm. das HOchstmafi bilden, und dann 
dem Befund der ersten Bohrlócher entsprechend flachere Bohrungen ein- 
schalten mit 7,5 bis 10 cm Durchm. Die Bohrtiefe sollte bei den ersteren 
mindestens gleich dem dreifachen Durchmesser des Bauwerkes bei ge- 
drangten Grundrissen bzw. der doppelten Breite bei langgestreckten 
Grundrissen sein, wenn nicht vorher der Felsen erreicht wird.

Aus den BohrIOchern sind in Abstanden von 0,50 bis 1,0 m Tiefe 
gestOrte Bodenproben zu entnehm en und unter Luftabschlufi aufzubewahren. 
Sobald eine weichere Ton- oder Schlammschicht angebohrt wird, sind 
aufierdem u n g e s t ó r t e  B o d e n p ro b e n  zu entnehmen und sofort in dem 
Entnahmestutzen zu paraffinieren.

Diese ungestórten Bodenproben werden im Laboratorium auf natiir- 
lichen W assergehalt untersucht; die Feststellung der Atterbergschen 
Grenzen gibt in den meisten Fallen schon ein Bild iiber die Plastizitats- 
verhaltnisse, die Feststellung des spezifischen Gewichtes ein Bild iiber 
Gehalt an organischen Bestandteilen (bei Schlamm wichtig). Bei einigen 
typischen Proben, die sich aus den eben erwahnten Untersuchungen fest- 
stellen lassen, wird im Kompressionsapparat ein Druckporenzifferdiagramm 
aufgenommen, woraus sich die Grofienordnung der Verdlchtungsziffer 
ergibt, mit der dann die Setzungen berechnet werden. AuBerdem muB 
die DurchlUsslgkeitszIffer erm ittelt werden, woraus sich der zeitliche Ver- 
lauf der Setzung berechnen lafit. Wird der Schwellwert noch ermittelt, 
so ergibt sich die Einreihung in die Baugrundklassifizierung nach Terzaghi9).

Dafi es unbedingt erforderlich ist, ungestorte Proben ais Grundlage 
fiir die Setzungsanalyse bei Ton zu verwenden, hat kiirzlich C a s a g r a n d e 10) 
in einer wertvollen Arbeit iiber die Struktur der Tone gezelgt.

B. Die M echanik  d e r  S etzungen  bei Sand.
In die Setzungsvorgange im Sandboden Ist in den letzten Jahren 

ebenfalls unsere Einsicht erheblich gewachsen. W ahrend noch vor einigen 
Jahren die Anslchten iiber den Einflufi der FlachengrOfie auf die Setzungen 
stark auselnandergingen, ist durch umfangreiche Versuche und Unter
suchungen in Freiberg und Wien die Frage wenigstens fur kleinere 
Flachen bis 1 m Durchm., wic sie fiir Probebelastungen verw endet werden, 
vollstandig gekiart worden. In dem Aufsatze von K o g le r  „Uber Bau- 
grund-Probebelastungen*n ) sind die wichtigsten Versuchsgrundlagen der 
Freiberger Versuche ver5ffentlicht, die von G o e r n e r 12) durchgefuhrt 
wurden. A ic h h o r n 13) hat die Versuchsergebnisse erweitert und sie 
rechnerisch zu erfassen versucht. Zu gleicher Zeit hat S c h e ld i g 1-1) in 
Terzaghis Laboratorium in Wien die Form anderung einer Sandzelle unter 
den verschiedensten Hauptspannungsverhaitnissen untersucht. Das daraus 
abgeleitete Verfahren fiir die Setzungsanalyse von Lastkórpem auf Sand 
vermag die Versuchsergebnisse ebenfalls theoretlsch vollstandig zu erkiaren.

Die neuen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusam menfassen:
1. Im Sand nimmt die G r e n z b e la s tu n g  nahezu im geraden Vcr- 

haitnisse mit der G ró fie  d e r  L a s t f la c h e  zu; d. h. je grOfier die Last
flache, desto grófier ist die Belastung, die aufgebracht werden mufi, um 
die Festigkeit des Sandes zu iiberwinden. Mit z u n e h m e n d e r  G r t in -

d u n g s t i e f e  nimmt die Grenzbelastung 
w eiter sehr rasch zu, wobei ihre relative 
Zunahme vom Verhaltnis der Griindungs- 
tlefe zur mittleren Breite der Lastflache 
abhSngt.

Die Grenzbelastung ergibt sich aus 
der Lastsenkungskurve und entspricht 
der mittleren Bodenpressung, bei der 
die Setzungskurve nahezu lotrecht wird. 
Fiir dlchten Sand Ist dieser „Ruck“ 
scharf ausgepragt und daher die Grenz
belastung eindeutig zu bestim men. Fiir 
losen Sand ist die Kurve stetlg ge- 
kriimmt, die G renzbelastung daher nicht 
so eindeutig fcstzustellen.

Genaue W erte fiir die Grenzbelastung 
sind erst fiir kleine Lastfiachen versuchs- 
mafiig erm ittelt. W erte aus Probe
belastungen mit Lastfiachen bis zu 1 m 
Durchm. bestatlgen das lineare G esetz 
befriedlgend. Fur grOfiere Lastfiachen
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Abb. 7. GrOfienordnung 
der G renzbelastung von Sand 

an der Oberilache.

8) Vorbericht, 1. Internat. Kongrefi fiir Brtickenbau und Hochbau,
Paris, Mai 1932.

9) Ober die Technik dieser Versuche slehe T e r z a g h i s  Ingenleur- 
geologie und G ilb o y ,  Soli Mechanlcs Research. Pap. Amer. Soc. Civ. 
Eng. 1931 (Nov.), ferner FuBnote 10.

10) A. C a s a g r a n d e ,  The structure of clay and its importance in 
foundation engineering. Publications, Mass. Inst. of Techn. 1932.

n ) K ó g le r ,  Ober Baugrundprobebelastungen. Bautechn. 1931, H eft24.
12) G o e r n e r ,  Ober den EinfluB der Fiachengrófie auf die Einsenkung 

von Grundungskdrpern. Dissertation Freiberg 1928. Geologie und Bau- 
wesen 1932, Heft 3.

13) A ic h h o rn , Ober die Zusammendriickung des Bodens infolge 
órtlicher Belastung. Dissertation Freiberg 1931. Geologie und Bauwesen 
1932, Heft 1.

14) S c h e id ig ,  Versuche iiber die Formanderungen von Sand bei 
verschiedenen Hauptspannungsverh31tnissen und ihre Anwendung auf die 
Setzungsanalyse von Lastkórpern auf kOrnlgem Baugrunde. Wien 1931 
(Versuchsberlcht). Die wichtigsten Ergebnisse sind von T e rz a g h i  auf 
dem Pariser Kongrefi, Mai 1932, vorgetragen worden und im Vorbericht 
(s. Fufinote 8) enthalten.
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zunehm en, Ist der S e tz u n g s b e t r a g  — bei gleicher Bodenpressung — 
a b h a n g ig  v o n  d e r  F ia c h e n g r ó f ie .  Bei gleicher Bodenpressung 
nehm en die Setzungen —  von sehr kleinen Flachen angefangen —  zuerst 
rasch ab und steigen nach Erreichen eines Minimums Iangsam w ieder an 
(Abb. 8)13).

3. G r ó f ie n o r d n u n g  d e r  S e tz u n g  und Lage des Minimums der 
Setzung in den Kurvcn Abb. 8 sind in  s e h r  h o h e m  M aB e v o n  d e r  
L a g e r u n g s d lc h te  des Sandes abhangig.

4. Die V ertellung der Setzungsanteile nach der Tiefe zu ist ebenfalis 
ausfiihrlich studlert worden an starren Platten bis zu 1 m Durchm. auf 
Sanden verschiedener Dichte (Abb. 9).

Den Stadien I, II, III, IV des Lastsetzungsdiagramms entsprechen ver- 
schledene Form en I, II, III, IV des Tiefensetzungsdiagramms (Summen- 
kurve der Setzungen). Aus den DIfferenzkurven (Einheitsdehnungen) der 
lotrechten Zusammendriickungen jeder Schicht ist die Mechanik des 
Setzungsvorganges ohne weiteres erkennbar. W ahrend im Stadium II 
Zusammendriickung u n d  seitliches Ausweichen die Einsenkung ver- 
ursachen, wird sie im Stadium III vom seitlichen Ausweichen be- 

herrscht, das schliefilich den Bruch herbeifiihrt (Stadium IV).
----- ji Man beachte das Wandern des Maximums der Einheitssetzung

von der Oberfiache iń die Tiefe mit zunehm ender Last. Die 
Erscheinungen sind von der Fiachengrófie abhangig und, wie er-

stehen empirische Werte noch aus. Fiir dichten Sand ist die GróBen- 
ordnung der Grenzbelastung an der Oberfiache aus Abb. 7 zu ent- 
nehmen. Die Grenzbelastung nimmt mit der Fiachengrófie und Griin

sehr Meine Fiac/ien grotie Aachen
dichter Sond ■ s
Abb. 8a. Lastsetzungsdiagramme.

senkrech te \ 
Zusammen 
driickung 
je Schicht
(Differentialkum)
in der /tchse

dicht 0'Hn-
dereinzeinen ' 
Punkte x unter 
dem tastrande

700cm d  
bez yF

Abb. 8b . Fiachensetzungsdiagramm.

dungstiefe so rasch zu, daB sie zur Beurteilung der zulassigen Belastung 
eines S an d b o d en s eine untergeordnete Rolle spielt. Hierfiir sind allein 
die Setzungsgrófien maflgebend.

2. Bei maBigen Belastungen, d. h. bei solchen Belastungen, bei denen 
die Setzungen noch halbwegs in geradem Verh31tnis mit dem Bodendruck

Abb. 9a  bis c. Tiefensetzungsdiagramme. 

wahnt, zunachst unter Platten bis 1 m Durchm. erforscht. (SchluB folgt.)

1C) Vgl. FuBnote 11 bis 14. Ferner P reB , Baugrundprobebelastungen, 
ihre Auswertung und die an den Bauwerken gemessenen Setzungen. 
Bautechn. 1932, Heft 30, S. 391.

Alle R echte vorb eh a lten . Der Rostgrad und seine praktische Bedeutung.
Von Dipl.-Ing. H ans H ebberling , Miinchen.

Die verhaitnismafiig sicherste Grundlage zur Bewertung von Rost- 
schutzfarben bilden bekanntlich die sogenannten „ F r e i l a g e r v e r s u c h e “ : 
Entrostete Eisenplatten von móglichst einheitlicher Form und GróBe werden 
mit den verschiedensten Praparaten gestrichen und unter gleichen aufieren 
Bcdingungen jahrelang Wind und W etter ausgesetzt. Sowohl bei der 
H erstellung wie auch bei der Beobachtung derartiger Versuchsanstriche 
ergeben sich jedoch erfahrungsgemaB gewisse Schwierigkeiten, die das 
Endurteil sowohl in giinstigem wie auch in ungiinstigem Sinne beeinflussen 
kónnen.

Vor allem ist es, wie H ó p k e  in einer beachtenswerten B roschiire1) 
ausfiihrt, fast unmóglich, die Anstrlche technisch voiikommen einheitlich 
auszufiibren. Man sollte daher zur Entrostung wie auch zum Anstreichen, 
gleichvlel nach welchem Verfahren gearbeitet w ird2), tunlichst ein und 
dieselbe Person heranziehen. Indessen verbiirgt auch diese Voraussetzung 
keine vóllige Gewahr fiir gleichartige Ergebnisse. „Ein Mensch ist nicht 
jeden Tag In der gleichen Stimmung*, schreibt H ó p k e , „seine Art zu 
streichen wechselt". Auf Grund seiner Untersuchungen kommt H ó p k e  
zu dcm SchluB, daB man aus „subjekttven* Griinden bei ein und der- 
selben Person bezilglich des M aterialaufwandes vorerst mit einem „Unsicher- 
heitsfaktor" von ±  10 %  rechnen mufi.

Die andere nicht minder grofie Schwierigkeit liegt darin, dafi es bisher 
zur Beurteilung der Versuchsergebnisse keinen halbwegs sicheren Wert- 
messer gab. W erden derartige Versuchsplatten nach etwa zweijahrlger

Bewitterung einer allgemeinen Besichtigung unterzogen, so findet der eine 
Beschauer eine Platte „verhaitnismaBig gut e rh a lte n \ vor der ein anderer 
bedenklich die Nase riimpft. Ein dritter meint, daB ein Rostfleck mitten 
auf der P latte „garnichts* bedeute, den ein vierter ais „Symptom weit- 
gehender Zersetzung* betrachtet. Die Verwirrung steigert sich, sobald 
zwei Platten, die mit g le i c h e m  Materiał behandelt worden sind, auf- 
fallige U nterschiede zeigen, was immerhin infolge ungleichfórmiger 
Zusamm ensetzung des E lsens3) und anderer Zufalligkeiten einmal vor- 
kommen kann.

Um dieser Unsicherheit zu begegnen, ist man seit langem bestrebt, 
den jew eiligen Grad der Rostbildung, kurz „Rostgrad* genannt, zahlen- 
mafilg zu normen. Der erste bem erkensw erte Schritt dazu war die vom 
Normenausschufi des „Deutschen Verbandes fur die Materialpriifungen 
der Technik* ausgearbeitete „ N o r m a is k a la  z u r  B e s t im m u n g  d e s  
R o s tg r a d e s " 4): Ist der Rost gleichfórmig oder annahernd gleichfórmig 
iiber das Versuchsfeld verteilt, so wird die Rostbedeckung unm ittelbar in 
Prozenten der Gesamtfiache geschatzt. Bei ungleichfórmiger Rostverteilung 
empfiehlt es slch, das Versuchsfeld in eine zw eckentsprechende Anzahl 
gleich grofier Fiachenstiicke aufzuteilen, jedes davon selbstandig abzu- 
schatzen und daraus das arithm etische Mittel zu berechnen.

B e is p ie l .  Von 10 gleich grofien Fiachenstiicken eines Versuchs- 
feldes werde fiir 5 eine 14,5°/o*ge> 3 eine 10,2°/olge ur>d fiir 2 eine

J) Dr. F. H ó p k e ,  Beitrag zur technischen Priifung von Rostschutz- 
farben, S. 6 u. f. Beuth-Verlag, Berlin.

2) Fiir Sandstrahlentrostungen empfiehlt H ó p k e  einen Geblasedruck 
von 2 at bei e iner Diisenwelte von 10 mm.

3) Ungleichmafiigkeiten in der chemischen Zusamm ensetzung des 
Eisens geben bekanntlich zur Ausbildung elektrischer Potentialdifferenzen 
und somit zur Entstehung rostfórdernder Lokalstróme Anlafi. Vgl. R a g g , 
Vom Rost und Eisenschutz, S. 13 u. f.

4) DIN; DVM-Normblatt Nr. 3210.
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Das System der „Rostklassen", gleichviel auf welcher Grundlage man 
es durchfiihrt, legt den Gedanken nahe, den Rostverlauf in Form einer 
K u rv e  darzustellen. Diese „Rostkurven“ kónnten dann sinngemaB 
durch meteorologische Kurven (Temperatur, Luftdruck, W assergehalt der 
Luft usw. wahrend der Versuchsdauer) sowie durch vergrt>fierte Licht- 
bilder erganzt w erden, die den Zustand des Versuchsobjektes in einem 
besonders charakteristischen Punkte w iedergeben. Leider Ist das 
gegenwartig hierzu vorliegende Materiał noch ziemlich liickenhaft, so 
daB ich mich fiir heute auf die Beschrelbung einiger typischer Falle be- 
schranken muB.

Die in Abb. 1 dargestellte Kurve gibt den Rostverlauf von Anstrichen, 
die aus Eisenrotfarben mit etwa 6 0 %  Eisenoxydgehalt (Fe20 3) und 
Leinolfirnis aufgebaut waren, schematisch wieder. Man sieht, dafi diese 
Anstriche, falls sie ohne weiteren Zusatz in zwelmaliger Schicht unm ittelbar 
auf das Eisen aufgetragen werden, schon nach etwa 272jahriger Be- 
w itterung in das „kritische* Stadium der Rostbildung eintreten, so daB 
der w eitere Korrosionsverlauf praktisch belanglos wird.

Diese graphische Aufzeichnung findet ihre sinnfallige Erganzung durch 
die nachstehend abgebildeten beiden Photos, die den Zustand derartiger

unter verhaltnism3filg geringfugigen AbSnderungen sinngemafi auf eine 
exakte mathematische Grundlage bringen kann, wenn man die Rostklassen
im Sinne der E x p o n e n t i a l f u n k t io n  <2°, a 1, a2, a3 ................ usw. auf-
einanderfolgen lafit. Die Verschiedenhelt der Werte in beiden Systemen 
ist aus folgender Gegenuberstellung ersichtlich:

R o s tb e d e c k u n g  in  %  d e r  A n s t r e l c h f l a c h ę 5).
Rostklasse . . R0 Rj R2 R3 R4 R5
Bisherige

Einteilung . 0 etwa 0,8 etwa 5 etwa 15 etwa 35 50
u. daruber

T\TeuerVorschlag 0 1 3 10 30 100
Beziiglich des neuen Vorschlages und seiner theoretischcn Begriindung 

se i auf die betreffende Originalver0ffentlichung yerw iesen6). Ich móchte 
indessen nicht untcrlassen, an Hand einiger Beispiele auf gewisse weit- 
tragende p r a k t i s c h e  K o n s e ą u e n z e n  hlnzuweisen, die sich aus dem 
Rostklassensystem, besonders in seiner verbesserten Fassung, ergeben.

Angenommen, von zwei Versuchstafeln A und B werde nach sechs- 
m onatiger Bewitterung A mit 1 %  Rostbedeckung der Klasse Ru B jedoch 
mit 4 0 %  Rostbedeckung der Klasse R4 alteren oder neueren Systems 
zugeteilt. Nach weiterer halbjahriger Freilagerung werde jedoch bei 
b e id e n  Tafeln eine Rostzunahme von je 10 °/0 festgestellt. Es ist von 
vornhereln klar, dafi sich dieser Befund bei A viel ungunstiger auswirkt 
ais bei B. Die auf A gesetzten .Hoffnungen werden durch die sprung- 
hafte Rostzunahme jahlings vernichtet, wahrend man bel B von vornhereln 
nichts anderes erwartet. Dieser Gesichtspunkt kommt in der neuen Ein- 
■teilung dadurch zum Ausdruck, dafi die Tafel B in ihrer bisherigen Rost
klasse verbleibt, wahrend sie nach dem alteren System in die nachst- 
hohere Klasse aufrucken mufite.

*) Diese Zahlen stellen, wie gesagt, keine „absoluten" GrOfien, sondern 
Schatzungswerte dar. DemgemaB wird fiir die Zuteilung zu einer be- 
stimmten Rostklasse meist ein gewisser Splelraum angegeben, z. B. R4: 
3 0  bis 40 %  alterer Vorschlag bzw. 23 bis 41 °/0 neuerer Vorschlag (vgl. die 
Originalveroffentlichung).

e) Farbenztg., 37. Jahrg., Nr. 5, S. 161 u. f.

Versuchsplatten nach etwa 37 2jahriger Bewitterung wiedergeben, und zwar 
in 16facher Vergrćjfierung, so dafi dem Auge auch die feineren Struktur- 
untcrschlede sichtbar werden. Abb. 2 zeigt einen der erwahnten Eisen- 
oxydanstriche, dessen Film einem zerwiihlten Trlchterfelde nicht unahnlich 
ist; es geht daraus hervor, dafi die von Haus aus unregelmafiig geformten 
Bruchstiicke der natiirlichen Elsenoxyde im Laufe der Zeit jeden Zu- 
sam menhalt verlieren, und zwar infolge vorzeitiger Zerstórung des Binde- 
mittels. Abb. 3 stellt einen dreimaligen Anstrich aus reinem Blelweifi, 
der w etterbestandigsten bisher bekannten AuBenfarbe, ohne vorangehende 
Grundierung dar. Die vollige Unversehrtheit des Deckanstrichs 13Bt den 
sicheren Schlufi zu, dafi hier die chemische Einwlrkung des Farbkórpers 
auf die O lbestandteile (Bildung sogenannter „Bleiseifen") ais lebens- 
verlangernder Faktor mitgewlrkt hat.

Demnach scheint es doch gerade kein leerer Wahn zu sein, wenn 
die Reichsbahn, die fiihrenden Bruckenbaufirmen, Schiffahrtgesellschaften 
usw. den teuren Zeiten zum Trotz fiir Schutzanstriche, wo irgend moglich, 
die chemisch aktiven Farben, insonderheit die Bleifarben heranziehen. 
Allerdings geht den mehrmaligen Bleiweifidecken immer eine Bleimennige- 
grundierung voran. Man geht dabei von der begrundeten Annahme aus, 
dafi sich das rasche Trockncn der Bleimennige, ihre mutmafiliche passl- 
vierende W irkung, vor allem aber ihre aufiergewóhnliche chemische 
Reaktionsfahigkelt —  sie bildet innerhalb des gleichen Zeitraumes nahezn 
die doppclte Menge Bleiseifen wie das Bleiweifi —  im Grundanstrich 
besonders giinstig auswirken werden. Die Eisenoxyde — natiirliche wie 
kunstllche — sind im Grundanstrich d u rc h w e g  verp0nt, wahrend man 
ihre guten Seiten (Farbenmischbarkeit, hohes Lichtbrechungsvermógen usw.) 
im Deckanstrich ungehindert verw erten kann7).

Mit den , Rostklassen" ist zweifellos ein beachtenswerter Fortschritt 
in der praktischen Auswertung der Yersuchsanstriche erzlelt worden. Eine

*) Auf diesem Standpunkte steht nach wie vor die D e u ts c h e  R e ic h s 
b a h n , die in ihren „Lieferungsbedingungen fur Anstrichstoffe" die An
wendung von Eisenrotfarben bei einem M indestgehalt von 60°/0 Fe20 3 
nur fiir Spargrundfarben (auf Holz) und Eisen d e c k  anstriche zulaBt.

0,5°/oige Rostbedeckung festgestellt. Der mittlere Rostgrad betragt

dem nach: 5 • 14 ,5-i-3 • 10,2 +  2 • 0,5
io ...~ ~  1 lo'

Es lag nun nahe, die auf diesem Wege erm ittelten Rostgrade in 
„ R o s tk la s s e n *  zusammenzufassen. Die Einteilung dieser Rostklassen 
durfte jedoch nicht willkurlich sein, sic mufite vlelm ehr den Bcdiłrfnissen 
der Praxis Rechnung tragen. Beispielsweise mufite vorweg der Umstand 
berucksichtigt werden, dafi sich eine Rostzunahme um 10 °/0 innerhalb 
der n ie d r ig p r o z e n t ig e n  Rostklassen verhangnisvoll auswirken kann,
\yahrend sie bei den hOherprozentigen praktisch belanglos ist. Diesem
U mstande wird das Rostklassensystem des DVM insofern gerecht, ais die 
niederste Rostklasse (R,) den Zustand vollstandiger Rostfreiheit darstellt 
(Rostbedeckung =  0°/„ der Gesamtfiache), wahrend die hOchste Rost
klasse (R5) durch eine Rostbedeckung von mehr ais 50°/o der Gesamt
fiache gekennzeichnet ist (vgl. die folgende Tabelle).

Durch eingehende Untersuchungen in der Chem.-Techn. Reichsanstalt 
hat sich nun erstaunlicherweise herausgestellt, dafi man das erwahnte 
noch immer mit etwas Willkur behaftete Normalsystem der Rostklassen

u 1 z 3 H 
Versuchsdauer in Jahren

Abb. 1. Schematisiertc 
Rostkurve.

R ostvcrIauf c ln e r  zw ełm allgcn  O run- 
d lc ru n g  m it 6 0 % lg e m  naiD rllchcm  

E lsenoxyd o h n e  D eckanstrich .

3.
Der In d e r R ostkurve w ledergegebene E lsen ro t- D re lm allger B lelw eiB anstrlch. K eine nen n en sw erten  Zer-
an strich  Ist nach A blauf d e r V ersu ch sd au er volI- stO ru n g se rsch e ln u n g en  (d ie schw arzen  P u n k te  b esteh en  aus

stfindlg  v e rro s te t. Rufi, d e r  In d en  noch feuchten  A nstrich  h in e in g ew eh t w urde.)

Aufnahmen von Deckanstrichen nach 3V2 j9hriger B ewitterung in 16facher Vergr()Berung.
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DIE BAUTECHNIK

F achschrlft f. d. ges. B aulngenleurw esen

unyerriickbare Grundlage zur W irtschaftlichkeitsberechnung8) stellen sie 
vorerst ebensowenlg dar, wie die Freilageryersuche selbst. Abgesehen 
davon, dafi bei der Abschatzung der Fiachenstiicke auch subjektlve 
Beobachtungsfehler unterlaufen konnen, liegen die V erhaltnisse in der 
Praxis der Korrosionsbekampfung viel zu verwlckelt, ais dafi sie in der- 
artlgen Versuchsanordnungen auch nur annahernd erschOpfend wieder- 
gegeben w erden kOnnten9). In ihrer G esam theit jedoch bllden die systema-

s) Im Arbeitsbereich der Deutschen Reichsbahn wurde fflr Rostschutz- 
anstrlche eine Art „W irtschaftlichkeitsgesetz” ermittelt, dessen eingehende 
rechnerlsche Begrtindung in der Bautechn. 1927, Heft 46, S. 673 u. f., zu 
finden Ist.

tisierten Freilageryersuche eine wesentlich tragfahigere Grundlage fiir die Be- 
wertung der Schutzpraparate ais etwa die Kurzprtifungsverfahren, die haufig 
genug nicht nur mit den im Freien erm itteiten Ergebnissen, sondern ohne 
erkennbaren Grund auch untereinander im Widerspruch steh en 10).

9) Beim Vergleich zwischen Versuchsplatten und korrodierten O bjekten 
der Betriebspraxis ist besonders zu beachten, dafi sich der Rost unter 
sonst glcichen Bedlngungen mit Vorliebe an auffallig spitzen oder ge- 
kriimmten bzw. mechanisch beanspruchten Eisenteilen konzentriert 
(PotentlalerhOhung!).

10) Beziiglich der Kurzpriifungen im W etterapparat usw. vgl. die er- 
wahnte Broschiire von H O p k e , S. 20 u. f.

Yerm ischtes.
R eg ie ru n g sb au m e is te r  F ran z  L in d n er f .  Am 5. Januar 1933 starb 

am Herzschlag Regierungsbaumeister F r a n z  L in d n e r ,  Abteilungsdirektor 
der Siemens-BauunionG. m .b. H. Kommanditgesellschaft, im 55. Lebensjahre.

Lindners Vater war Ingenieur der G otthardbahn und ist bekannt durch 
sein Buch „Die yirtuelle Lange und ihre Anwendung auf Bau und Betrieb 
der Eisenbahnen*. Nach dem Besuch der Volksschule in Luzern, selner 
Heimatstadt, siedelte der Sohn nach Miinchen Ober und legte dort am 
Ludwlgs-Gym nasium  die Reifepriifung ab. Er studierte dann an der 
Technischen Hochschule Miinchen und bestand 1903 die Diplompriifung. 
Seine praktische A usbildung erhielt er ais Reglerungsbaufiihrer bei der 
Bayerischen Staatselsenbahnverwaltung. 1906 legte er die Priifung ais 
Regierungsbaumeister ab.

Am 1. Januar 1907 trat Lindner bel der Siemens & Halske AG ein, 
die fiinf Jahre zuvor die Stammstrecke der Berliner Hoch- und Unter- 
grundbahn beendet und in Betrieb genomm en hatte und die dann auch 
die Erweiterungen dieser Stammstrecke zu bauen hatte.

Lindners Name Ist eng ver- 
kniipft mit dem Bau von Unter- 
grundbahnen, nicht nur dieser Er- 
welterungsstrecken, sondern auch 
mit der Bauausfiihrung der SchOne- 
berger U ntergrundbahn, der Wil- 
mersdorfer U ntergrundbahn, der 
Nordsiidbahn durch die Friedrich- 
strafie, der Untergrundbahn unter 
der SchOnhauser Allee, der U nter
grundbahn Gesundbrunnen—Neu- 
kOlln und zuletzt auch des Tunnel- 
stiickes in Hamburg vom Adolf- 
platz bis zum Jungfernstieg. 
Lindner wandte zuerst die in
zwischen langst zum Gemein- 
gut der deutschen Tiefbautechnik 
gew ordene Bauwelse der heraus- 
ziehbaren Rammtrager an, die fiir 
die Baugrubenabsteifung dienen; 
er ersann zu diesem Zweck eine 
Tragerzlehmaschine, die heute 
noch ihre Dienste tut. Er wies 
der Bauweise der Trockenlegung 
der Baugruben mittels der Grund- 
wassersplegelsenkung neue Wege 
und ubernahm es zu einer Zelt, 
ais der Tiefbau noch an der 

Dampfkraft ais Antriebsmittel festhlelt, sich auf seinen Baustellen der 
elektrischen Antriebskraft durchgehend zu bedienen.

Der Umbau der normalen zweigleisigen U ntergrundbahnhaltestelle 
W ittenbergplatz in einen sechsgleisigen Abzweigebahnhof wahrend des 
U ntergrundbahnbetriebes, die Unterfangungen desbestehenden  U ntergrund- 
bahntunnels in der Tauentzienstrafie und Kleiststrafie durch ein tiefer 
llegendes Tunnelstockwerk im Zuge der Nettelbeckstrafie und an der 
Kaiser-W ilhelm-Gedachtniskirche stellte Lindner vor neue Aufgaben.

Besonders schwlerlg war die Aufgabe, die Untergrundbahntunnel 
durch den engen Teil der Friedrichstrafie In Berlin und durch die enge 
Kolonnadenstrafie in Hamburg durchzufiihren, da die Tunnelriicken bis 
zu 1 m an die Hausfundamente heranruckten. Dafi es gelang, diese 
Arbeiten ohne nennensw erten Schaden fiir die Hauser durchzufiihren, ist 
Lindners besonderes Verdienst.

Die beiden Untertunnelungen der Sprce an der W eldendammer Briicke
— diese in Gemeinschaft mit der Gesellschaft fur den Bau von Untergrund- 
bahnen — und an der Jannowltzbriicke, sowie die beiden U ntertunnelungen 
des schiffbaren Landwehrkanals am Halleschen Tor und am Kottbusser 
Tor sind Lindners W erk; es gelang ihm, sie ohne jeden Zwischenfall mit 
Hilfe der G rundwassersplegelsenkung zu beendigen.

Seine letzte Tatigkelt ais Unterw assertunnelbauer war die Ausfiihrung 
der U ntertunnelung des Alsterflusses in Hamburg.

Auch Im Auslande hatte Lindner Gelegenheit, sich zu betatigen. 
Seine H auptarbeiten w aren: der Bau der A thener Untergrundbahn, wo 
die Schwlerigkeiten weniger bei den technischen ais bei den Rechts- 
und Arbeiterfragen, sowie bei den nicht immer leicht zu erfiillenden 
Wilnschen der AufsichtsbehOrden lagen, ferner der Bau der 1500 m langen 
Brucke iiber die Donau bei Pancevo, wo neun Pfeiler mittels Preflluft in 
Uberdriicken bis zu 3,2 at in das Flufibett gegrundet werden muBten.

Lindner hatte dort einen sorgfaltigen medizinischen Uberwachungsdienst 
fiir die Schleusenarbeiter eingerichtet und dem Arzt w eitgehende Be- 
fugnisse iiber die Zeitverwendung der Arbeiter e lngeraum t1).

DaB diese Bauten ohne Zwischenfaile vor sich gingen, hat nicht 
wenig dazu beigetragen, Lindners Ansehen und damit den Ruf der 
deutschen Technik im Auslande zu kraftigen.

Lindners hervortretendste Charakterziige waren W illenskraft, Ordnungs- 
liebe, Gerechtigkeitssinn und Selbstandigkeitsdrang, alles Elgenschaften, 
die ihn zum geborenen Baulelter stem pelten. Was er einmal fiir richtig 
erkannt hatte, yerfolgte er mit Zahigkeit und grófiter Energie; Kompromisse 
gab es da kaum. Den Bau bis in alle Einzelheiten im Zeichensaal sich 
sorgfaitig zurechtlegen, bevor Anordnungen draufien getroffen w urden, 
keine Experim ente auf dem Bauplatze machen, eine Baustelle grofiziigig 
yorbereiten, damit nachher flott gearbeitet werden kann, waren die Grund- 
satze Lindners. Trotz seines hltzigen Tem peram entes, das ihm manches 
Mai V erlegenheiten bereltete, hingen seine Angestellten an ihm, denn 
wer ihm Treue gab, dem hleit er auch die Treue; sie. spiirten seine harte 
Hand, aber er war ihnen auch ein warmherziger Freund und Berater, der 
fiir ihre Handlungen stark eintrat. Grofl ist die Zahl der Helfer, die 
wahrend der zw eieinhalb Jahrzehnte seiner Berliner Tatigkeit durch seine 
Schule gegangen sind.

Lindner scheute sich auch nicht, gelegentlich Kritik an dem Tun und 
Lassen seines Bauherrn und dessen Vertretern zu iiben, wenn ihm dereń 
Anordnungen auf der Baustelle In die Querc kamen. Trotzdem kam es. 
auch hier gewOhniich fiir belde Teile zu einem modus yidendi: der Bau- 
herr pflegte bald zu erkennen, dafi seine Belange bei Lindner gu t auf- 
gehoben waren, denn iiber Einhaltung der Frlsten und Giite der Arbeiten 
wachtę Lindner selbst aufs scharfste. Es ist haufig vorgekommen, dafr 
sich die Bauherrschaft bei Neuauftragen Lindner zum Bauleiter wiinschte.

Eine starkę Persónlichkelt Ist mit Lindner dahingegangen; freimiitig 
nach oben gegen seinen Bauherrn, warmherzig gegen seine U ntergebenen, 
ein froher Kamerad im Freundschaftskreise, so wird er bei allen, die m it 
ihm zusammen arbeiten durften, in Erinnerung bleiben.

©r.=3i<3- cf;r. K re s s ,  V erwaltungsratsmitglied 
der Siemens -Bauunion G. m. b. H., Kommanditgesellschaft.

Patentschau.
Schfltzenw ehr m it S tau k lap p e . (KI. 84a, Nr. 536 626 vom 30. 4. 1930 

von Fried. Krupp Grusonwerk AG in Magdeburg-Buckau.) Die unter- 
w asserseitige Abstiitzvorrichtung fiir beide W ehrteile besteht aus einem 
mit dem Schutz fest yerbundenen Teil und einem besonderen yerschieb- 
baren StiitzkOrper fiir die Stauklappe. Auf der Unterwasserseite einer 

Stauwand 1 ist ein mit ihr starr yerbundener Stiitz- 
kOrper 2  vorgesehen, der in Seitennlschen des Kanals ein- 
greift und mittels Rollen 3  auf Schlenen 4 auf und ab- 
bew egt w erden kann. An der O berkante tragt die Stau
wand 1 eine schwenkbar gelagerte Stauklappe 5 , die 
mittels Lenker 6 mit einem zweiten StiitzkOrper 7 ver- 
bunden is t, der mittels Rollen 8 ebenfalls auf den 
Schienen 4 lauft und fiir sich in der HOhe yerschleb- 
bar ist. Das Heben und Senken der StiitzkOrper 2 und T 
geschieht getrennt yoneinander durch je ein besonderes 
Hubm lttel 9 bzw. 10, so dafi die Regelung des Staues. 
w ie auch die Freigabe einer WasserdurchtrittsOffnung je 
fiir sich yorgenommen werden kann. Die H ubm ittel 
laufen iiber eine gemeinsam e Antriebscheibe 11. Soli 

die Stauwand teilw eise gehoben w erden, ohne gleichzeitig die Stau
klappe um zulegen, so wird das den StiitzkOrper 7 tragende Hubm ittel 
durch einen Haken 12 festgelegt. In der obersten Stellung des Wehres 
Ist die Stauklappe stets umgelegt.

x) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 40, S. 545.
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